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RESUMO

AVALIACAO DO CRESCIMENTO DE ERVA-MATE (llex paraguariensis A. ST. -
HIL.) EM RESPOSTA A ADICAO DE COMPOSTO ORGANICO PROVENIENTE
DA SUINOCULTURA

AUTORA: Nathalia Wiedergrun Alves
ORIENTADOR: Edison Rogério Perrando

Este trabalho avaliou o crescimento inicial de mudas de erva-mate (llex paraguariensis A. St.
- Hil.) submetidas a diferentes doses de adubagdo com N, P e K, fornecida via mineral e a
adubacdo com composto organico suino (CO). O experimento foi instalado em estufa
controlada com irrigagdo automatizada, no Viveiro Florestal da UFSM campus FW, em
delineamento inteiramente casualizado, em arranjo bifatorial, com duas faixas de pH (4,7 € 5,5)
e cinco de adubacdo (testemunha, NK(S), NPK(S), CO 20%, CO 40%), totalizando 10
tratamentos com 10 repeticdes em solo Latossolo Vermelho. Foram avaliados altura, didmetro
do colo, massa seca da parte aérea, de raiz e total, superficie de area foliar, indice de qualidade
de Dickson e incremento em altura e didmetro aos 150 dias. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia (p < 0,05) e comparados pelo Teste de Tukey. Os diferentes tratamentos
geraram respostas distintas e, no geral, influenciaram positivamente o crescimento e a qualidade
das mudas. O maior crescimento em altura e didmetro do colo foi observado para a fertilizagéo
CO 20%, com 50,44 cm planta™ e 10,15 mm planta™®. Os tratamentos com pH 4,7 apresentarem
maior crescimento comparados ao pH 5,5.

Palavras-chave: Erva-mate. Crescimento inicial. Adubacéo organica.



ABSTRACT

EVALUATION OF GROWTH OF MATE HERB (llex paraguariensis A. ST. - HIL.) IN
RESPONSE TO THE ADDITION OF ORGANIC COMPOUND FROM SWINE

AUTHOR: Nathalia Wiedergrun Alves
ADVISOR: Edison Rogério Perrando

This work evaluated the initial growth of seedlings of yerba mate (llex paraguariensis A. St. -
Hil.) Submitted to different fertilization doses with N, P and K, supplied via mineral and
fertilization with swine organic compost (CO). The experiment was installed in a controlled
greenhouse with automated irrigation, at the UFSM campus FW Forest Nursery, in a completely
randomized design, in a bifactorial arrangement, with two pH ranges (4.7 and 5.5) and five
fertilization (control, NK (S), NPK (S), CO 20%, CO 40%), totaling 10 treatments with 10
repetitions in Red Latosol soil. Height, neck diameter, dry mass of aerial part, root and total,
leaf area surface, Dickson quality index and height and diameter increment at 150 days were
evaluated. The data were submitted to analysis of variance (p <0.05) and compared using the
Tukey test. The different treatments generated different responses and, in general, positively
influenced the growth and quality of the seedlings. The greatest growth in height and diameter
of the neck was observed for the fertilization CO 20%, with 50.44 cm plant-1 and 10.15 mm
plant-1. Treatments with pH 4.7 show greater growth compared to pH 5.5.

Keywords: Mate herb. Initial growth. Organic fertilization.
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1 INTRODUCAO

Popularmente conhecida como erva-mate, a biomassa foliar da espécie arborea Ilex
paraguariensis A. St. - Hil. é utilizada como matéria-prima no preparo do tradicional
chimarréo, habito amplamente difundido na regido sul do Brasil, Uruguai e Argentina. O cultivo
desta espécie representa grande importancia ambiental, cultural e socioeconémica nas regides
em que ocorre, contribuindo com a geracdo de emprego e renda ao longo de sua cadeia
produtiva.

No Brasil, seu cultivo estd sobretudo disseminado nos trés estados da Regido Sul
(CARVALHO, 2003), onde ¢ o principal produto ndo madeireiro do agronegocio florestal.
Segundo Wendling e Santin (2015), a espécie é adaptada e cresce em solos acidos e com baixa
fertilidade natural, embora ainda ndo esteja elucidada precisamente as exigéncias nutricionais
da espécie para melhorar a sua produtividade e qualidade. Contudo, torna-se importante o uso
de fertilizantes, sobretudo na fase inicial de producdo de mudas (WENDLING; SANTIN,
2015), uma vez que reflete diretamente na sua qualidade final, tendo em vista ser levada em
consideracao o estado fisioldgico e morfolégico da muda antes do plantio no campo.

No sentido de fomentar técnicas alternativas, sustentaveis e de reutilizacdo para a
nutricdo e desenvolvimento das mudas de erva-mate, uma alternativa para fertilizacdo de mudas
florestais € a utilizacdo do residuo proveniente da suinocultura, atividade do setor do
agronegocio de relevancia econémica e consideravelmente abrangente na regido sul do Brasil.

No decorrer do processo de desenvolvimento da suinocultura ha producdo de um
significativo volume de dejetos, os quais, se ndo forem tratados ou utilizados adequadamente,
acarretam sérios problemas ao meio ambiente em decorréncia da contaminagdo do solo e agua
no entorno dos pontos de producéo.

Com o intuito de reduzir o impacto do seu descarte diretamente sobre o ambiente, a
utilizacdo dos dejetos na forma de composto organico (compostagem) tem sido muito estudada,
apresentando bons resultados para uso agronémico (SILVA et al., 2015; SCHERER, 2013).
Estes dejetos tendem a apresentar alta concentragdo de nutrientes, podendo substituir, em parte
ou integralmente, a adubacdo quimica, contribuir consideravelmente para o aumento da
produtividade das culturas, reduzir os custos de producao, devido ao 6nus elevado dos adubos
minerais e 0 marketing realizado em torno da produgéo organica de alimentos (SCHERER et
al., 2010).

E presumivel a constatacido de que o uso do composto suino na incorpora¢do do

substrato para producdo de mudas como biofertilizante pode impactar, diretamente e
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positivivamente, os viveiristas produtores de mudas de erva-mate, tendo em vista as condi¢6es
adequadas ao desenvolvimento das plantas, bem como a possibilidade de reducdo dos custos
com fertilizantes quimicos nos viveiros. Concomitantemente, a pratica da compostagem de
dejetos da suinocultura adotada pelos polos produtores mostra-se como outra alternativa de
manejo adequado para os dejetos de suinos, agregando valor a esses residuos gerados e
preservando a qualidade ambiental nas regides de maior concentracao desse agronegécio.

Assim, o presente estudo teve como objetivo caracterizar o desenvolvimento de mudas

de erva-mate (llex paraguariensis A. St. - Hil.) em substratos expostos aos efeitos de diferentes
composi¢cdes de um composto organico natural produzido com dejeto liquido de suinos
(associado a presenca de serragem de madeira como coadjuvante na compostagem), assim
como diferentes fontes adicionais de fertilizacdo quimica, em duas faixas de calibracdo de pH
dos substratos.

O presente estudo consistiu numa pesquisa aplicada de carater exploratério e descritivo,
que visa ndo s6 avaliar o aproveitamento alternativo e sustentavel do residuo organico da
suinocultura como fertilizante natural para o desenvolvimento de mudas de erva-mate, mas
apresentar dados que possam instigar a producdo de mais pesquisas para a valorizacéo,
ampliacdo tecnoldgica e maximacao da producdo no cultivo desta espécie no sul do Brasil, por
ser simbolo tradicional, mas também em demais regides do Uruguai e Argentina que se

enquadrem em um cendrio de similaridades.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi verificar o potencial de utilizacdo de residuo organico da
suinocultura na producao de mudas de erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.) em condicdes
distintas de pH.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o crescimento da parte aérea e radicular das mudas com o composto organico
incorporado ao substrato;

- Quantificar o desenvolvimento das mudas sob diferentes doses de fertilizagdo quimica com
nitrogénio (Sulfammo), fosforo (Super fosfato triplo), potassio (Cloreto de potassio);

- Analisar a resposta das mudas com relagéo ao crescimento em substrato sob duas condic¢oes

de pH e;
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- Avaliar a produgdo de biomassa total, superficie de area foliar (SAF) e indice de qualidade de
Dickson (IQD) das plantas em relagdo aos tratamentos.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 AERVA-MATE

A erva-mate (llex paraguariensis A.St. Hil.) é originaria da América do Sul e pertence
a familia Aquifoliaceae, que possui apenas um género (llex), com aproximadamente 400
espécies, sendo 50 de ocorréncia no Brasil. Foi classificada pelo naturalista francés August de
Saint’Hillaire em 1822, em uma de suas viagens ao Paraguai, onde se referiu a ela como a
“arvore de congonha”, ou “arvore do mate” (SOUZA; LORENZI, 2008).

Segundo Resende et al. (2000), a erva-mate apresenta importancia social, cultural e
econdmica nas regides em que ocorre por ser uma cultura explorada predominantemente no
sistema extrativista, por pequenos produtores ha mais de dois séculos, estando ligada
diretamente com a permanéncia do homem no campo, pelo fato de sofrer pouco com as
oscilagdes do clima, diferentemente da maioria das espécies agricolas (VIDOR et al., 2002),
consequentemente representando uma importante fonte de emprego e renda ao longo de sua
cadeia produtiva (SIGNOR et al., 2015; CHAIMSOHN; SOUZA, 2012).

Além de seu uso tradicional como chimarrdo e tereré, também pode ser utilizada para
preparacdo de sorvetes, farinhas, energéticos, medicamentos, cosméticos, produtos de higiene,
entre outros (MACCARI; MAZUCHOWSKI, 2000; BORILLE et al., 2005). Isso se deve as
propriedades quimicas de suas folhas, que possuem efeito anti-inflamatério, antioxidante,
diurético, estimulante e terapéutico (ARCARI et al., 2009; GOSMANN, 1989; RESENDE et
al., 2000).

Emater/RS (2020) cita que o estado galcho possui cinco polos ervateiros, sendo eles:
o0s polos Alto Taquari, Alto Uruguai, Missdes/Celeiro, Nordeste Gaucho e Regido dos Vales,

juntos eles alcangam uma area 31. 695 hectares e uma produgdo de 277 mil toneladas de folha.

3.1.1 Descricéo botanica e fenologia

Conforme Lorenzi (1992), a altura das plantas de erva-mate quando cultivadas varia de
3 a5 m porém, na floresta natural pode alcangar cerca de 25 metros de altura e 70 centimetros
de DAP (didmetro a altura do peito). Possui tronco cilindrico, reto ou pouco tortuoso e sua

madeira pode ser utilizada para caixotaria e lenha. A casca externa € cinza clara, persistente,
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com lenticelas abundantes, formando, por vezes, linhas longitudinais com cicatrizes
transversais (CARVALHO, 1994).

As folhas sdo simples, de aparéncia coridcea e margem irregularmente serrilhada, de
coloracdo verde escura no bordo superior e mais claro no inferior (CARVALHO, 1994), e
quando frescas ndo possuem odor, mas apresentam um sabor herbaceo e amargo (BERTE,
2011).

Caracteriza-se por ser uma espécie dioica, entomdfila, cuja floracdo ocorre entre 0s
meses de setembro a dezembro, tendo a maturacdo de seus frutos entre janeiro e abril (DA
CROCE et al., 1994). A dispersdo das sementes é feita por passaros, principalmente por
algumas espécies de sabias (CARVALHO, 1994).

3.1.2 Area de ocorréncia natural

Oliveira e Rota (1985) citam que a erva-mate caracteriza-se por ser uma especie arbérea
amplamente difundida na Regido Sul do Brasil, além do Sul do Mato Grosso do Sul, uma
pequena por¢do no Sudoeste de Sdo Paulo, no noroeste da Argentina e na parte oriental do
Paraguai. A area de ocorréncia natural fica entre as Latitudes de 21° e 30° S e Longitude entre
48° 38¢ a 56° 10¢ W, em ambiente florestal com caracteristicas especificas da Mata Atlantica,
bioma endémico da erva-mate. Gerhardt (2009) explica que a ocorréncia se deve a diversos
fatores, entre eles a altitude e a biodiversidade presentes nestas regides.

A erva-mate cresce espontaneamente em ambiente sombreado do sub-bosque das matas
de pinheiro-brasileiro (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, 1898) (OLIVEIRA; ROTTA,
1985), adaptando-se facilmente em consércios com outras espécies florestais madeiraveis.
Carvalho (2003) e Santin et al. (2015) ressaltam que a mesma permite seu cultivo em modelos

de ervais com sombreamento reduzido e até a pleno sol.

3.1.3 Aspectos edaficos

Segundo Wendling e Santin (2015, p.181),

A espécie é adaptada e cresce razoavelmente bem em solos com baixa fertilidade
natural. Porém, ressalta-se que altas produtividades normalmente ocorrem quando a
fertilidade do solo se encontra em nivel médio a alto, e até muito alto. No entanto, a
disponibilidade ideal de nutrientes no solo para 0 bom crescimento e produtividade da
erva-mate ainda é incerto, assim como é desconhecido o efeito dos niveis do teor de
nutrientes no solo a qualidade da erva-mate produzida.

Por outro lado, os solos mais indicados para o cultivo de erva-mate sdo os latossolos
roxos, lixiviados, argilosos, acidos ou ligeiramente acidos, medianamente férteis (PRAT
KRICUN, 1985).
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Mesmo sendo uma cultura sul brasileira presente na tradi¢do familiar e cultural, ainda
ndo foram registrados avangos significativos no manejo nutricional da espécie. Isto tem se
refletido na produtividade brasileira de erva-mate, que entre 1990 a 2015, apresentou queda de
55 % (IBGE, 2016).

Para LOURENCO et al. (1997), é necessario ajustar a relacdo entre o nivel de
rendimento das plantagdes, com o nivel nutricional do solo e da planta a fim de manter e
incrementar a produtividade e a conservacao dos recursos solo - planta. Para uma cultura como
a erva-mate, em que ha remocéo de grande quantidade de massa verde, folhas e galhos finos, a
reposicdo de nutrientes no solo é fundamental para a manutencdo da sua fertilidade e melhoria
do potencial produtivo da planta.

Segundo Bisso e Salet (2000), deve haver um balango entre as necessidade nutricionais
das plantas e o esgotamento do solo, para que ndo ocorra reducdo na produtividade. Aspectos
como qualidade genética, protecdo vegetal, nutricdo, época de plantio e/ou colheitas, assim
como o sistema de manejo, por exemplo, séo desvalorizados pelos produtores. Dessa forma, o

desempenho dos ervais comerciais esta muito abaixo dos ervais experimentais ou tecnificados.

3.1.4 Producao de mudas

Segundo Minami (1995), a qualidade de um erval plantado esta diretamente relacionada
com a qualidade das mudas utilizadas, que dever&o suportar as adversidades do meio, apresentar
bons percentuais de sobrevivéncia no campo e produzir arvores com eficiente rendimento.

Wendling et al., (2006) e Porfirio et al. (2009) evidenciam que 0s principais critérios a
serem observados em mudas de erva-mate séo: conhecer a procedéncia das sementes, auséncia
de plantas daninhas no substrato, auséncia de pragas e doencas nas folhas, caule e nas raizes, a
relacdo entre a parte aérea e o sistema radicular deve ser proporcional e devem apresentar
aspecto visual sadio, sem sintomas de deficiéncia nutricional com diferenca na tonalidade de
cor das folhas

Oliveira (2015) destaca que mesmo néo existindo dados estatisticos oficiais a respeito
da localizagéo e dimensé&o da produgéo de insumos e mudas para a cadeia produtiva da erva-
mate, estima-se que a grande maioria das organizaces situa-se na regido Sul do Brasil, préxima
aos estabelecimentos agropecuérios, onde € desenvolvida a producdo primaria, e proxima as
ervateiras processadoras da matéria-prima erva-mate.

Os recipientes utilizados para a producdo de mudas de erva-mate variam de tamanho,
formato e tipo de material. A produgdo de mudas recomendada é com tubetes plasticos, pois

este tipo de embalagem apresenta vantagens como: uso racional de area no Vviveiro,
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acondicionando maior nimero de mudas por unidade de &rea, a possibilidade de reutilizagdo
das mesmas, ergonomia adequada as operacGes e o melhor desenvolvimento do sistema
radicular das mudas (MEDRADO et al., 2000; DUBOC, 2015; WENDLING; SANTIN, 2015).

3.1.5 Adubacéo das mudas

Para Ferron (1997), o sucesso na obtencdo de mudas de erva-mate de alto padrdo esté
relacionado com a composicdo do substrato, local onde as mudas se desenvolverao e que deve
permitir a perfeita drenagem, arejamento, capacidade de retencdo adequada de agua e
disponibilidade de nutrientes para o bom desenvolvimento das mudas (WENDLING; SANTIN,
2015).

Segundo Lourenco et al. (2000), os viveiros tém utilizado solo superficial, ou terra de
subsolo para composicao dos substratos. Entretanto, a pressao para utilizacao de substratos que
ndo agridam o meio ambiente para a sua extracdo e que sejam oriundos de residuos renovaveis
é cada vez maior. Santos et al. (2000) recomenda a realizagdo de misturas com outros materiais,
melhorando suas propriedades fisico-quimicas e proporcionando uma diminui¢do nos custos
com adubacéo quimica.

Os compostos que podem ser utilizados para a producdo de mudas em viveiros sdo 0S
residuos, como, casca de graos, bagaco de cana, compostos organicos, estercos e himus, que
sd0 ricos em sua composicdo e sdo capazes de proporcionar um bom condicionamento as
plantas além de serem produzidos em grandes quantidades, sendo um problema social e
ambiental se ndo tiverem um tratamento e destino apropriado (CUNHA et al., 2005).

Na producdo de erva-mate em tubetes, a adubacdo é variavel em funcdo do tipo de
substrato utilizado e forma de manejo do viveiro. Como recomendagdo prética geral
(WENDLING; SANTIN, 2015), para cada m3 de substrato sdo aplicados 4,0 kg de superfosfato
simples, 800 g de sulfato de amdnia, 200 g de cloreto de potassio e 1,0 kg de FTE BR10 ou
BR12, como fonte de micronutrientes.

Na adubacéo de cobertura, é recomendada a aplicacao de solucao nutritiva com variagédo

na composicdo e dose conforme a fase de crescimento das mudas.

3.2pH DO SOLO

O solo é um importante componente do ecossistema terrestre, pois preserva reservas de
nutrientes e da suporte a processos biolégicos. Sua acidez é avaliada por meio de seu pH,
determinando-se a atividade de H+ em suspensdo de solo com agua ou solugdo alcalina

(NOVAIS et al., 2007). A determinacao de pH do solo pode ser utilizada como base inicial para
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anélise do comportamento quimico dos solos, em especial quanto a disponibilidade de
nutrientes e & presenca de elementos toxicos (FAGERIA; STONE, 2006). Em solos &cidos a
disponibilidade dos nutrientes (fésforo, nitrogénio, potassio) diminui, enquanto a solubilizagédo
de ions como cobre e zinco aumentam, podendo atingir niveis toxicos as plantas dependendo
do manejo do solo e da adubacéo utilizados (SFREDO, 2008).

A calagem é uma técnica para corre¢cdo do pH h& muito utilizada sendo que, 0s
corretivos que podem ser utilizados para a aplicagdo desta técnica séo cal virgem, o calcario
calcinado ou dolomitico, entre outros (OLIVEIRA; SANTOS; COSTA, 2004).

Com a calagem o pH do solo se eleva, fornece célcio e magnésio, aumenta a
disponibilidade de nutrientes, a solubilizacdo do P e a mineralizacdo da matéria organica; e
diminui os efeitos toxicos do Al, Mn, e Fe (LOPES, 1991).

Deve-se utilizar a quantidade recomendada, ja que a calagem em excesso ou mal
aplicada pode ter efeito negativo na disponibilidade de micronutrientes (SANTIAGO;
ROSSETO, 2011). No Brasil a quantidade de calcéario necesséria para neutralizar a acidez do
solo é calculada principalmente pelo método de saturacdo de bases (EMBRAPA, 2004).

Como observado por Carvalho (2003), a erva-mate ocorre naturalmente em solos com
pH acido, sendo que a recomendacédo de calcario visa apenas atender a demanda por Ca e Mg
da planta sem objetivo de elevar o pH do solo (SANTIN et al., 2013a).

3.3 SUINOCULTURA BRASILEIRA E RIOGRANDENSE

A carne suina é uma das mais produzidas e consumidas no mundo, a producéo brasileira
em 2017, foi de aproximadamente 3,76 milhGes de toneladas, atras da China, Unido Europeia
e Estados Unidos , permitindo abastecer o mercado interno e exportar cerca de 693 mil
toneladas na forma de carne in natura, fazendo do Brasil o quarto maior exportador mundial
(GERVASIO, 2013).

A producéo de carne suina na regido sul do Brasil é a maior do pais, possuindo quase
metade do rebanho nacional, de cerca de 39 milhdes de suinos, ao qual Santa Catarina lidera o
ranking representando 26,11 %, seguido pelo Parana com 20,96 % e pelo estado do Rio Grande
do Sul com 19,97 % (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL, 2014; IBGE,
2014).

Segundo o Atlas socioecondémico do Rio Grande do Sul (2017), a suinocultura esta
presente em quase todas as regides do estado, no entanto, a maior concentragdo de suinos
encontrasse na regido Norte, Vale do Taquari e Serra, onde a maioria da producéo é realizada

por pequenos produtores rurais através de manejo feito pela prépria familia, sendo repassada
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de geracdo em geragdo, propiciando empregos diretos e indiretos, renda e alimento
(CASAGRANDE, 2003).

3.4 DEJETOS SUINOS

Segundo Konzen (1983), o residuo suinicola, conhecido como as aguas residuérias ou
chorume, é todo rejeito oriundo do processo criatorio de suinos, sendo composto por urina,
fezes, restos de racdo, pelos, poeira e agua, seja do desperdicio dos bebedouros, como da
lavagem dos currais e da chuva.

O dejeto normalmente, apresenta coloracdo escura, consisténcia normalmente liquida,
mas podendo ser também pastosa ou solida. Possui elevadas concentragBes organicas, odor
desagradavel e caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas muito varidveis. A sua composi¢do
guimica pode variar devido a dieta ofertada aos animais, o aproveitamento dos nutrientes pelo
sistema digestivo dos mesmos e da quantidade de dgua usada na granja (KONZEN, 1980).

De acordo com Perdomo (2001), sdo excretados pelos animais entre 40 a 60% do
nitrogénio, 50 a 80% do calcio e fosforo, e 70 a 95% do K, Na, Mg, Cu, Zn, Mn e Fe fornecidos
pela racdo que passam a compor o teor dos dejetos. Além dos nutrientes citados, os dejetos em
geral possuem boa concentracdo de potéssio e nitrogénio que, juntamente com o fosforo, que
sdo os trés principais componentes dos fertilizantes minerais formulados comercializados e

indicados para os cultivos.

3.4.1 Impacto ambiental causado pelos dejetos suinos

Do ponto de vista ambiental a suinocultura intensiva é considerada uma das atividades
agropecuérias de maior potencial poluidor em funcdo do volume de dejetos produzidos
concentrado em pequenas areas, e do elevado nimero de contaminantes contidos no efluente,
como cobre e zinco utilizados nas ra¢bes como promotores de crescimento, hormonios,
antibidticos, altas cargas de nutrientes (fésforo e nitrogénio) e patdgenos (USDA/USEPA,
1999; MIELE, 2006; OLIVEIRA, 2012).

Se ndo forem devidamente tratados ou reutilizados os dejetos suinos ao atingir o solo,

rios e lagos, podem acarretar desequilibrios ecologicos e poluigdo como:

- A poluicao do solo causada por aplicacdes excessivas de certos nutrientes, tendo como
consequéncia um desbalango em determinados elementos e que pode refletir negativamente

no crescimento de plantas;
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- A poluigéo do ar em fungdo de gases e odores liberados na decomposicéo do dejeto durante
0 periodo de armazenamento e/ou apds distribui¢cdo no campo;

- A poluicdo dos recursos hidricos, reduzindo o teor de oxigénio dissolvido, o que provoca
o processo de eutrofizacao, isto €, aumento dos niveis de nutrientes dos corpos d’agua, altera
a biodiversidade aquatica gerando a morte de peixes (ITO et al., 2016);

- Constitui risco potencial para o aparecimento de organismos prejudiciais ao ser humano
acarretando problemas como verminoses, alergias, hepatite e cancer de estbmago (BELLI
FILHO et al., 2001); e

- Aumenta a proliferacdo de moscas e borrachudos, que dificultam a vida do homem do

campo e da cidade e colocam em riscos a sua salde.

Desse modo, segundo a Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos (2016) toda
suinocultura requer um programa de controle de dejetos para a sua correta utilizacdo, o que
implica na consideracdo das etapas de producdo, coleta, armazenamento, distribuicdo e
utilizacdo dos dejetos.

As recomendacdes para 0 manejo dos dejetos suinos gerados na regido Sul do Brasil séo
através do uso de esterqueiras, bioesterqueiras, producdo sobre cama, lagoas de tratamento,
biodigestores, compostagem, entre outras. Cada sistema com suas vantagens e desvantagens,
mas na maioria dos casos 0s custos de implantacdo e manutencdo sdo elevados (OLIVEIRA,
2006) que se baseiam em conduzir os dejetos da area de criacdo dos animais, através de
tubulacBes ou canaletas para um deposito, onde os dejetos permanecem por determinado
periodo de tempo para sofrer fermentacdo anaerdbia, sendo posteriormente transportados com
maquinas até as lavouras onde a aplicacdo no solo é feita como biofertilizante com o uso de
trator-tanque ou sistemas de fertirrigacao.

De acordo com Gosmann (1997), a esterqueira e a bioesterqueira sdo formas adequadas
para armazenamento, ndo podendo ser consideradas sistemas de tratamento de dejetos.

Em geral, esse sistema, quando adequadamente instalado e manejado, apresenta bons
resultados. Entretanto, o seu principal entrave decorre da necessidade de area adequada na
propriedade para a construcdo das lagoas. a necessidade de grandes areas agricolas para a
aplicacdo adequada do dejeto armazenado, além disso, os custos para a implantagdo desse
modelo de gestdo dos dejetos geralmente ultrapassam a capacidade de investimento e
endividamento dos suinocultores (GIROTTO; CHIOCHETTA, 2004).

Desta forma, Silva et al., (2010) definem que 0 uso destes dejetos no solo deve ser

realizado de forma adequada, mediante analise do solo e dos dejetos, considerando que o solo
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possui caracteristicas fisicas e quimicas diferentes de um local para outro. E necessario que se
faca um estudo detalhado do solo e também um tratamento dos dejetos, antes que sejam

utilizados na lavoura.

3.4.2 A compostagem

A compostagem para o tratamento dos dejetos de suinos foi adaptada e desenvolvida no
Brasil, no ano de 2003, pela Embrapa Suinos e Aves, como alternativa para 0 manejo dos
dejetos suinos, gerando como produto final um composto organico que pode substituir o adubo
quimico (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006).

Segundo Serpa Filho et al., (2013) a compostagem é definida como um processo
aerobico onde a fragdo organica contida nos dejetos suinos € decomposta biologicamente sob
condicdes controladas ocorrendo em duas fases: a primeira chamada de fase de impregnacéo é
a mais ativa e caracteriza-se por uma forte atividade bioldgica para a degradacao da matéria
organica pelo aumento de temperatura da biomassa nas leiras de compostagem. E também
conhecida como fase de incorporacdo dos dejetos liquidos a residuos solidos como, maravalha,
serragem e palha, até a obtencdo de uma biomassa com umidade e relacdo Carbono/Nitrogénio
adequadas.

A segunda fase, chamada de maturacéo, é a fase final onde ocorre a estabilizacdo da
biomassa. Na fase inicial a temperatura é elevada, reduzindo gradativamente até o final do
processo de maturacdo. Caracteriza-se por taxas metabolicas mais reduzidas sendo também
conhecida como fase de arrefecimento, durante a qual diminui a temperatura da biomassa na
leira e 0 material torna-se escuro, amorfo, com aspecto de himus (KIEHL, 1998).

O esterco de suino, quando submetido a fermentacgdo aerdbica, perdem exclusivamente
carbono, na forma de CO>, e &gua, na forma de vapor, resultando em residuo final de melhor
qualidade para uso como adubo organico em funcdo do menor teor de umidade, da
mineralizacdo do nitrogénio e da solubilizacéo parcial de alguns nutrientes; desta forma, quando
aplicados ao solo esses estercos ou adubos organicos sdo eficientes em promover a nutrigdo das
plantas e podem substituir, em parte, ou eliminar a necessidade do uso de adubos minerais na
agricultura.

Dessa maneira, aléem da reducdo do excesso de agua contida nos dejetos, no final do
processo tem como resultado um produto solido, uniforme e estabilizado para estocagem e
aplicacdo agricola, livre de cheiro, com relevante redugdo de massa e, por conseguinte,
vantagens significativas relacionadas a gestdo, transporte e reducdo do risco sanitério e
ambiental (CHIUMENT]I, 2015; OLIVEIRA, 2004).
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Segundo Sarda et al., (2010) esse é o processo indicado para produtores que nao
apresentam &reas agricolas suficientes para aplicacdo deste fertilizante organico, ou produtores
que pretendem ampliar seu plantel de suinos em uma mesma area e estdo limitados pelo uso
agricola dos dejetos suinos.

Entre os beneficios do uso de um fertilizante organico estdo a geracdo de renda pela
venda do produto; a destinagcdo ambientalmente correta para 0s dejetos suinos; a baixa emisséo
de gases de efeito estufa (gas metano); a reciclagem de residuos da producéo; a possibilidade
de obtencdo de créditos de carbono; 0 aumento de matéria organica no solo; e o fato de ser uma
tecnologia contemplada no programa ABC (Agricultura de Baixo Carbono) do Governo
Federal.

4 METODOLOGIA
4.1 LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi conduzido no viveiro florestal da Universidade Federal de Santa Maria,
campus Frederico Westphalen, situado entre as coordenadas geograficas de 27°23°40” S e
53°26°10” W (Figura 1). O clima da regido ¢ do tipo Cfa (classificacdo de Koppen), denominado
subtropical, com temperaturas médias entre 20 e 23°C e altitude variando de 520 a 550 metros.
A precipitacdo anual na regido € de aproximadamente 1.665 mm, uniformemente distribuida ao

longo do ano.

Figura 1 - Localizacéo na area de estudo, no municipio de Frederico Westphalen, RS.
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4.2 MATERIAL VEGETAL E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As mudas de erva-mate foram adquiridas em um viveiro florestal localizado no
municipio de Machadinho (RS), provenientes da variedade “Cambona 4”, as quais
apresentavam altura média de 12 cm e diametro do colo de aproximadamente 4 mm, produzidas
via sementes.

Na composi¢do dos substratos testados no estudo foi utilizado solo classificado como
Latossolo Vermelho, tipico da regido do Médio Alto Uruguai, com predominio de solos mais
acidos e elevados teores de aluminio. O solo foi coletado nas proximidades da universidade, na
camada superficial (0 a 20 cm de profundidade), com homogeneizacdo e secagem em
temperatura ambiente para posteriores analises quimicas que foram realizadas no Laboratério
de Anélise de Solo da UFSM campus Frederico Westphalen.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 5. Como fator “A” considerou-se duas condi¢Ges de pH do solo (pH 4,7 que
representa o solo da regido, e com pH de 5,5) e como fator “B” cinco tipos de adubagdo de base
(Tabela 1). O ensaio foi realizo em 10 repeticbes por tratamento, sendo cada unidade

experimental composta por uma planta.

Tabela 1 - Composicao dos tratamentos e respectivas doses de calcério para regulacdo de pH, adubo mineral e

adubo orgénico utilizadas no estudo para o cultivo de erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.).

Doses dos fertilizantes no substrato

Elevacédo do pH CO

ilizacd . mg L? mg L disponivel
pH  Fertilizacdo (calcario, g L) S 5 g K © N g 5 IOK S %
Test - - - - - - - - - -
NK(S) - 1670 - 1100 1670 650 - 533 650 -
pH 4,7 NPK(S) - 1670 2440 1100 1670 650 490 533 650 -
CO 20% - - - - - - - - 20
CO 40% - - - - - - - - - 40
Test 3,0 - - - - - - - - -
NK(S) 3,0 1670 - 1100 1670 650 - 533 650 -
pH55  NPK(S) 3,0 1670 2440 1100 1670 650 490 533 650 -
CO 20% 3,0 - - - - - - - - 20
CO 40% 3,0 - - - - - - - - 40

Test: Testemunha; NK(S): Nitrogénio, potassio e enxofre; NPK(S): Nitrogénio, potassio, fésforo e enxofre; CO: Composto
organico.
Fonte: A autora, (2020).

Para elevacdo do pH a 5,5 procedeu-se com a aplicacao de calcario dolomitico na dose
de 6,0 ton ha! (PRNT 80%).

As fontes nutricionais testadas (fertilizagdes) no estudo compreenderam superfosfato
triplo (fésforo/P20s), cloreto de potassio (potassio/K20), e sulfammo MeTa 29%, cujas

formulacBes (técnicas e comerciais) sdo mostradas na Tabela 2, sendo as doses calculadas
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segundo a recomendacdo técnica para fertilizacdo da erva-mate. O fertilizante natural
(composto organico originado de dejeto suino) foi obtido no municipio de Nova Erechim (SC),
ja processado e curtido juntamente com maravalha (serragem) proveniente de serrarias no

entorno deste municipio.

Tabela 2 - Doses de adubo mineral utilizadas no cultivo das mudas de erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.).

Nutriente Recgmendagag Fonte comercial Teor do nutriente
Técnica (kg hat)
Nitrogénio (N) 15 Sulfammo MeTa 29® N=29%; Ca=5%; Mg=2%; S=7%
Fésforo (P) 35 Superfosfato Triplo (SFT) P,05=46%
Potéssio (K) 20 Cloreto de potassio (KCI) K2,0=60%
Enxofre (S) 15* Sulfammo MeTa 29® S=7%

* Baseada na recomendagao de Nitrogénio (N)
Fonte: A autora (2020).

Apds andlise laboratorial, as caracteristicas quimicas resultantes de cada tratamento

experimental (substrato) testado séo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Propriedades quimicas de cada composic¢éo de substrato testada no experimento para o crescimento

inicial das mudas de erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.).

..~ PHfna MO Argila CTC Al  H+AI Ca Mg K P Cu Zn

pH Fertlllzagao Y PV S — [ Cmolcdm3 mg [0 § R —
Test 4,7 47 620 150 0,3 6,9 41 23 6550 650 6,3 1320

NK(S) 5,0 23 750 77 04 4,9 10 04 5300 23 9,8 0,7

pH 4,7  NPK(S) 5,0 23 790 112 0,2 55 3,0 1,0 6500 830 11,2 1,9
CO 20% 4,7 49 620 151 0,2 6,9 41 25 6410 810 73 1190
CO 40% 49 6,7 51,0 179 01 6,2 58 35 9500 1330 51 1760

Test 51 23 790 111 04 6,2 3,0 1,9 19,0 2,9 8,3 1,0

NK(S) 57 23 790 93 00 31 3,0 19 5010 21 8,8 2,3

pH55 NPK(S) 5,6 22 790 102 0,0 35 3.8 1,7 4825 550 8,9 1,3
CO 20% 53 52 57,0 140 0,0 4,4 50 32 5630 955 6,3 106,0
CO 40% 5,6 74 420 181 0,0 3,9 6,2 4,2 15000 2370 42 246,
CO* in natura 5,8 - - - - - 0,012 0,005 0,019 0,008 10,0 14833

Test: Testemunha; NK(S): Nitrogénio, potassio e enxofre; NPK(S): Nitrogénio, potassio, fosforo e enxofre; CO: Composto
organico; MO: Matéria organica; CTC: Capacidade de troca catiénica; Al: Aluminio; H+Al: Acidez Potencial; Ca: Célcio;
Mg: Magnésio; K: Potéssio; P: Fosforo; Cu: Cobre; Zn: Zinco.

Fonte: A autora, (2020).

Todas as fontes nutricionais, assim como o calcario para regulagéo da faixa de pH, foram
incorporadas e homogeneizados ao solo 45 dias antes do plantio das mudas. A instalagdo do
experimento ocorreu em outubro de 2017, em vasos plasticos com capacidade de 2,8 litros, em
sistema aberto, identificados com etiqueta adesiva para cada tratamento testado. Durante o
estudo as plantas foram mantidas em estufa climatizada (controle de temperatura a 25°C e
umidade relativa do ar a 75%) no viveiro florestal, dispostas em bancadas sob trilhos.

O sistema de irrigacéo foi automatizado por meio de nebulizadores do tipo fogger, com

monitoramento constante para controle de umidade conforme capacidade de campo
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determinada previamente para o solo dos vasos. Sempre que houve necessidade, a irrigagéo

manual era realizada.

4.3 VARIAVEIS MENSURADAS

Para andlise do desenvolvimento das mudas, as variaveis foram mensuradas ao longo
de um periodo de 150 dias apds a instalagdo do experimento, em intervalos mensais, € estiveram
constituidas em: altura da planta (H, em centimetros), diametro do colo da planta (DC, em
milimetros) e o indice de Qualidade de Dickson (IQD). Ao final do experimento avaliou-se
também a superficie de area foliar (AF, em cm? planta?), massa seca, em gramas, de raizes
(MSR), da parte aérea (MSA) e total (MST) da planta.

A H foi medida com régua graduada do nivel do solo até o apice das plantas e 0 DC
medido com paquimetro digital a 0,5 cm do solo. Para avaliacdo da AF foram selecionadas trés
plantas por tratamento (trés repeti¢des), todas representativas de valores médios de H e DC no
respectivo tratamento. As folhas de cada planta foram destacadas dos ramos e, sob superficie
homogénea e escalonada, fotografadas com camera digital para posterior mensuracéo e analise
de area foliar através do software Quant/2002.

Os valores para o 1QD levaram em consideracéo a altura da parte aérea (H), o didametro
do colo (DC) e os pesos de matéria seca da parte aérea (MSA), radicular (MSR) e total (MST),
com base na expressdo (DICKSON et al., 1960):

B MST (g)
 H(cm)/DC (mm) + MSA (cm)/ MSR (g)

IQD

Para determinacdo da massa seca, 0 material vegetal da parte aérea das plantas foi
separado nas fracOes folha e caule, e o sistema radicular lavado em agua corrente. Apos
separacao, tais componentes foram identificados e encaminhados para estufa com circulacéo e
renovacdo de ar forcado para secagem a 65°C por 48 horas (até peso constante), quando ent&o
foram pesados em balanca analitica com precisdo de trés casas decimais.

Para avaliagdo complementar do crescimento das plantas de erva-mate, as variaveis
altura (H), diametro do colo (DC) e superficie de area foliar (AF) foram analisadas através do
incremento (analise temporal) que apresentaram no periodo entre a primeira e a ultima medicdo

mensal (30 e 150 dias, respectivamente).
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As varidveis mensuradas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA), com as
diferencas entre as médias dos tratamentos determinadas pelo Teste de Tukey a 5 % de
probabilidade (p<0,05), através do software STATISTICA 8 MR-3 e SigmaPlot 12.3.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia demonstrou interagdo significativa entre as
condicdes de pH e as fertilizacdes testadas apenas para o 1QD (Tabela 4). Quando analisados
os fatores de forma individual verificou-se efeito significativo das fertilizacGes testadas para as
variaveis H, DC, MSR, MSA e MST, ja para as condicGes de pH do solo, as variaveis H e MST

apresentaram diferencas significativas (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para altura (H), didmetro do colo (DC), indice de Qualidade de Dickson
(1QD), massa seca radicular (MSR), da parte aérea (MSA), total (MST) e superficie de area foliar
(AF) de plantas de erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.), submetida a diferentes faixas de pH e

tipos de fertilizagdes.

Quadrado Médio

Fv L —Hm) b (mm) 10D MSR(5)  MSA(Q) _MST(g) | Gl AF(cm)
pH 1 89220 669" 10,02 82,61 23487 68478* | 1 1043302
Fertilizago 4 234300%  3038*  2080*  18053*  64356*  133391* | 4 1426133
pH X Fertilizagio 4 2022 277 6,25 * 29,19 112,44 17112 | 4 329586
Resfduo 79 12250 203 172 12,20 52,57 9045 | 20 342908
Média : 40,00 8,65 3,12 7,01 13,59 20,75 14208
DP - 15,27 185 1,70 465 9.16 12,55 717,37
CV (%) : 38,16 21,39 54,47 66,27 67,42 60,47 50,49

FV: Fontes de variagfo; * Significativo e "™ ndo significativo, respectivamente a 0,05% de probabilidade pelo teste F de Snedecor; GL: Graus
de liberdade; GLar: Graus de liberdade da variavel AF; DP: Desvio padrdo; CV: coeficiente de variagéo.

Fonte: A autora, (2020).

O crescimento méaximo em H das mudas foi obtido com o uso do composto organico
20% como forma de fertilizagdo, com média de 50,44 cm planta® (Figura 2A), apresentando
resultados estatisticamente iguais as fertilizacdes quimicas. Ressalta-se, também, que a
observacao da altura das mudas no viveiro € um método de inferéncia em relacdo a qualidade
das mesmas, uma vez que essa caracteristica apresentou relagdo com as outras variaveis.

Em relacdo ao DC, a mesma fertilizacdo (CO 20%) também resultou no maior valor
médio com 10,26 mm planta™ (Figura 2B), néo diferindo apenas do tratamento NPK(S) com
10,12 mm planta’™.

As menores médias para DC foram constatadas com a fertilizacdo de composto organico
CO 40%, com 8,09 mm planta™ e testemunha apresentado 7,01 mm planta™* (Figura 2B).

E possivel constatar, por meio dessas evidéncias sobre as respostas de crescimento em

H e DC da erva-mate, que o composto organico pode ser eficiente suficientemente quando
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comparada com fertilizacdo a fertilizagdo quimica, normalmente esta Gltima exigindo maiores

recursos para investimento em viveiros.

Figura 2 — Altura (A) e didmetro do colo (B) em funcéo de diferentes fertilizantes aplicados em mudas de erva-
mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.).
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Fonte: A autora, (2020).

A tabela 5 mostra que o maior 1QD (4,91) foi para o pH 5,5 foi obtido na fertilizacdo de
CO 20%, que nao diferiu estatisticamente do pH 4,7 (com valor de 4,65). Nesse sentido, esta
fonte de fertilizacdo resultou no maior crescimento das mudas, com étima relacdo entre as
fracdes aérea e radicular, e entre a altura e o diametro das mudas. Embora nédo tenham avaliado
especificamente fontes nutricionais, Pimentel et al. (2017), ao avaliarem a producdo de
miniestacas de erva-mate cultivadas em recipientes distintos, constataram valores de 1QD entre
0,07 e 0,12 ap6s 120 dias de cultivo.

Fonseca et al. (2002) consideram o 1QD uma boa medida morfolégica integrada, pois
em seu calculo sdo considerados a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa ha muda.
De acordo com o padréo estabelecido por Hunt (1990) e Birchler et al., (1998), valores de 1QD
acima de 0,20 correspondem a uma alta qualidade de mudas, sendo que neste trabalho todos

0s tratamentos foram superiores.

Tabela 5 - indice de Qualidade de Dickson (IQD) em funcdo dos tratamentos aplicados em mudas de erva-mate

(llex paraguariensis A. St.-Hil.) aos 150 dias apés a instalagdo do experimento.

Tipo de fertilizagéo

Faixa de pH
Testemunha NK(S) NPK(S) CO 20% CO 40%
4,7 2,46 bc 2,26 bc 4,08 ab 4,65 a 3,90 ab
55 2,11 bc 2,56 bc 2,94 be 491a 141c

Fonte: A autora, (2020).
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Na Figura 3 é possivel observar que para a varidvel AF o maior valor foi observado na
fertilizagdo CO 20%, com 1898,43 cm? planta™, ndo diferindo estatisticamente da adubacéo
NPK(S) com 1755,91 cm? planta™, embora apresentou maior dispersio dos dados, devido a
maior ocorréncia de extremos ou outliers.

Cruz et al., (2006) evidenciaram que a fertilizagcdo possui destaque fundamental na
producdo de mudas de boa qualidade silvicultural, pois interfere na capacidade de adaptacédo e
crescimento tanto em ambiente de viveiro como de pés-plantio em campo.

O composto suino a 20% estudado apresentou resultados satisfatorios nas condi¢des do
experimento, mostrando potencial de ser usado no crescimento inicial de erva-mate, ja que
apresentou didmetros de colo e alturas consideravelmente superiores as demais ou para todas

as variaveis analisadas ndo diferiu estatisticamente da adubacdo quimica NPK(S).

Figura 3 - Valores médios da superficie de area foliar em diferentes etapas de avaliagdo das mudas de
erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.) submetidas a diferentes fertilizacbes e faixas de
pH em condi¢es de viveiro.
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Fonte: A autora, (2020).

Segundo Bernardino (2005), a producdo de matéria seca tem sido considerada um dos
melhores pardmetros para caracterizar a qualidade de mudas. Na Figura 4 pode-se observar que
a maior producdo de MSA, MSR e MST foram nas mudas produzidas com composto organico
20% no substrato, com respectivamente 18,94, 10,05 e 29,509 planta™.

Ao se comparar as adubacgBes quimicas utilizadas, destaca-se a com NPK(S) que
apresentou maior desenvolvimento, com 18,3g planta de MSA e MST de 26,78g planta™,

quando comparada com NK(S), que resultou em MSA de 10,51g planta™ e MST de 17,98¢g
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plantal. Evidenciando que apesar da erva-mate ser considerada uma espécie que se desenvolve
bem em solos de baixa fertilidade e com baixa exigéncia em P, ndo significa que esta espécie
ndo responda a adubacdo (CARVALHO, 2003).

Resultado semelhante foi encontrado por Santin et al., (2013b), ao testarem doses de P
combinadas com NK em mudas de erva-mate, estudo no qual constataram o melhor crescimento
quando o teor de P no solo estava entre 18,5 a 28,6 mg dm combinado com 100 mg dm™ de
N e K20. Os autores enfatizam que a erva-mate cresce bem em solos com altos teores de P, mas
depende da boa disponibilidade de N, K e Ca.

Zavistanovicz et al., (2017) ao testar a eficiéncia de substratos alternativos para mudas
de erva-mate obteve maiores médias ao utilizar terra de subsolo, esterco bovino e casca de arroz
carbonizada (2:2:1), onde apresentarem médias de MSR de 6,2g e MST de 16,4g.

Figura 4 — Massa seca aérea (MSA), de raiz (MSR), e total (MST) em funcdo de diferentes fertilizantes

aplicados em mudas de erva-mate (llex paraguariensis A. St.- Hil.).
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Fonte: A autora, (2020).

5.1 ANALISE TEMPORAL
5.1.1 Incremento em altura

A andlise de variagdo temporal indicou interacdo significativa entre os fertilizantes
testados e o periodo de monitoramento para as variaveis H e DC. Em relacdo as condicGes de

pH somente a variavel H apresentou interacdo significativa com o tempo de avaliacao.
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A utiliza¢do da adubagdo quimica influenciou de forma positiva o crescimento da altura
das mudas (Figura 5), o crescimento maximo foi atingido com a fertilizacdo NPK(S), seguido
pelo NK(S) e CO 20%, com médias de 55,64 cm, 53,55 cm e 52,76 cm respectivamente.

A constatacdo de incrementos significativos nos valores da altura para o pH 4,7, em
comparacdo ao pH 5,5, reforca a hipotese de que a erva-mate é uma espécie considerada
tolerante e resistente a solos acidos. O maior incremento para o pH 5,5 foi para a adubacdo de
CO 20% com 48,12 cm.

Figura 5 - Incremento em altura da parte aérea em diferentes etapas de avaliagdo das mudas de erva-mate (llex
paraguariensis A. St.-Hil.) submetidas a diferentes fertilizacdes e faixas de pH, em condigdes de

viveiro.
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Fonte: A autora, (2020).

Em relacdo ao comportamento da calagem, observa-se que, de maneira geral, para a
altura, verificou-se significativa diminui¢cdo dos valores com o fornecimento do corretivo.
Reissmann et al., (1997) explicam que resultados positivos somente ocorrem quando os teores
de Ca e Mg no solo estiverem baixos, sendo o principal objetivo da calagem o suprimento
desses nutrientes.

Reissmann e Carneiro (2004), testando cinco niveis de calagem do solo, durante 8 anos
seguidos, observaram que as plantas de erva-mate nao apresentaram diferencas significativas
entre tratamentos, nas varidveis altura, diametro da copa e producdo de biomassa, ficando o

tratamento testemunha (sem calagem) com os maiores valores.
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5.1.2 Incremento em didmetro do colo

Segundo Souza et al., (2006), é importante destacar que o diametro do colo é de
fundamental importancia na avaliagdo do potencial da muda para sobrevivéncia e crescimento
apos o plantio.

Em relacdo ao DC (Figura 6), para o incremento aos 150 dias, a incorporacdo de CO
20% no substrato apresentou superioridade, com média de 10,14 mm, seguido pelo NPK(S)
com 9,82 mm.

No geral, as mudas produzidas com 40% de composto organico ndo tiverem um bom
desenvolvimento. Em tese, essa resposta pode ser explicada pelas altas quantidades de K, P e
Zn presentes no substrato analisado pelo laboratério (Tabela 3), tratamento no qual também
foram observados medianos sintomas de toxidez de K e Zn nas folhas das mudas, despertando,
com isso, a necessidade de um estudo mais aprofundado nesse sentido através de analise de

tecido foliar.

Figura 6 - Incremento em didmetro do colo em diferentes etapas de avaliacdo das mudas de erva-mate
(llex paraguariensis A. St.-Hil.) submetidas a diferentes fertilizagBes e faixas de pH em
condi¢des de viveiro.
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Fonte: A autora, (2020).

As caracteristicas quimicas do solo foram interpretadas de acordo com o Manual de
Adubacdo e Calagem para os Estados do RS e SC (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO, 2004). Os valores da analise quimica para o solo de cada

tratamento, antes do plantio das mudas da erva-mate, apresentadas na Tabela 3.
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Com relacgdo as fertilizacbes, pode-se concluir que a quantidade 20% de composto
orgéanico incorporado ao substrato é suficiente para suprir as necessidades nutricionais da erva-
mate na fase inicial, além de apresentarem N, P e K contido em sua composi¢cdo. A matéria
organica obtida foi considerada média, com teores em torno de 4,9 %, que se destaca por alterar
a condigéo estrutural do solo, provocando modificagdes no aumento da porosidade, aeragéo,
retencao de &gua e atividade microbiana (KIEHL, 1985).

Fernandes et al., (2000) também observou diferenca, ao testar diferentes materiais para
adubacdo em lavoura de café. Relatando que depois de 3 safras, os tratamentos com adubacéo
organica apresentaram aumentos de 88 a 125% em relacéo a testemunha e o esterco de suinos
solido, promoveu um aumento de 110% na produtividade, bem abaixo quando comparada a
adubacdo exclusivamente quimica que promoveu aumento de 55%.

Diversos autores tém comprovado que a adicdo de composto organico aos substratos
usados para producdo de mudas resulta em beneficios como o fornecimento de macro e
micronutrientes e a reducdo do Al trocavel. Campos et al., (1986) estudando a influéncia do
substrato no desenvolvimento inicial de mudas de sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides
Benth.), concluiram que as plantas com maior altura e diametro foram aquelas originadas dos
substratos solo incorporado ao esterco bovino, na proporgéo de 1:1.

Canellas et al., (2001) também avaliaram que a incorporacao de residuos procedentes
do lixo urbano em Latossolo Vermelho-Amarelo e Argissolo Vermelho-Amarelo promoveu

aumento nos teores de Ca e Mg, refletindo no desenvolvimento das mudas de ipé-roxo.

5.1.3 Incremento analisado na relacdo altura e diametro do colo

De acordo com Carneiro (1995), o resultado da divisdo da altura da parte aérea pelo
diametro do colo € um dos mais precisos parametros morfoldgicos para estimar a sobrevivéncia
das mudas no campo, também denominado de quociente de robustez.

Segundo Novroski et al., (2016) a faixa ideal da relagdo H/DC ¢ entre 5 a 8, sendo que
no presente estudo as adubagdes com NK(S), NPK(S) e CO 20% proporcionaram mudas aptas
a serem levadas a campo, com médias respectivamente de 5,45, 5,06 e 5,08 (Figura 7). A
testemunha e a adubagdo com CO 40% apresentaram a menor relagdo H/DC, indicando plantas

com menor probabilidade de sobrevivéncia em condi¢fes adversas de campo.
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Figura 7 — Valores médios da relacéo altura/diametro do colo em diferentes etapas de avaliagdo das mudas
de erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.) submetidas a diferentes fertilizacGes e faixas de
pH em condic8es de viveiro.
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Fonte: A autora, (2020).

6 CONCLUSOES

A utilizacdo de diferentes fontes de fertilizacdo incorporadas ao substrato, associadas a
duas faixas de pH, influenciaram positivamente no crescimento das mudas de erva-mate (llex
paraguariensis A. St.-Hil.) em condicGes de estufa climatizada.

O uso de composto organico 20% proporcionou crescimento adequado de mudas de
erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.). Em relacdo as condicbes distintas de pH néo
houveram influéncias expressivas sobre o desenvolvimento das mudas quando avaliada a

variagdo de 4,7 e 5,5 nas faixas de pH do substrato.
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